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(57) Abstract: The invention relates to an actuator (1) for a valve, in particular a turbine valve, comprising a valve spindle (3), for 
adjustment of an opening position (D) for the valve and a drive piece (5) for the valve spindle (3). The drive piece (5) is connected 
to the valve spindle (3), by means of a storage device (7), which may be pre-tensioned to a particular pre-tensioned value (Fv) during 
a pre-tensioning process, in such a manner that, with a pre-tensioned storage device (7) the opening position (D) can be set without 
altering the value of the pre-tensioning (Fv). Said actuator (1) is particularly suitable for a valve on a steam turbine or a gas turbine. 
In a particularly preferred embodiment the actuator (1) comprises a hydraulic damping unit (61), integrated in a damping piston (27). 
Said damping unit permits a reliable end-travel damping for the valve, in particular in the case of rapid closure. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguiaren Attsgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb (1) fttr ein Ventil, insbesondere ein Turbinenventil, mit einer 
Ventilspindel (3) zur Einstellung einer Ofifnungsposition (D) des Ventils und mit einem der Ventilspindel (3) zugeordneten An- 
triebsteil (5). Dabei ist vorgesehen, dass der Antriebsteil (5) mit der Ventilspindel (3) uber eine in einem Spannvorgang auf eine 
Vorspannung (Fy) vorspannbare Speichereinrichtung (7) so gekoppelt ist, dass bei vorgespannter Speichereinrichtung (7) bei der 
Einstellung der Offnungsposition (D) die Vorspannung (Py) unverandert bJeibt. Der Stellantrieb (1) ist insbesondere fiir ein Ventil 
einer Dampf turbine oder einer Gasturbine geeignet In besonders bevorzugter Ausgestaltung weist der Stellantrieb (1) eine hydrau- 
lische Dtopfungseinrichtung (61) auf, die in einen Dampferkolben (27) integriert ist Die Dampf ungseinrichtung ermdglicht eine 
sichere Endlagendampfiing des Ventils, insbesondere in einem Schnellschlussfall. 
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aus dem Aufsatz W. Kindermann, E.G. Egener und H. Termuhlen, 
"'Compact Valve Actuator Control System for Large Steam Turbi- 
nes", vorgetragen auf der American Power Conference, Chicago, 
1984, Stellantriebe fur Dampf turbinenventile bekannt, die je- 
5 weils ein dezentrales Hydrauliksystem aufweisen. Das Hydrau- 
liksystem eines derartigen Stellantriebs ist zu einem an ei- 
nem Ventilgehause angeordneten kompakten Antriebsblock inte- 
griert, so dass fur eine Energieversorgung des Stellantriebs 
lediglich noch ein Kabelsystem erforderlich ist. Durch die 

10 Verwendung von 6l als Hydraulikf lussigkeit konnte es unter 
extrem ungiinstigen Umstanden zu einem Entzunden des Ols und 
somit zu einem Brand in der Dampf turbine koramen. Ira Hinblick 
auf den Brandschutz konnen zwar als Hydraulikf lussigkeit auch 
schwer brennbare Fliissigkeiten eingesetzt werden. Derartige 

15 schwer brennbare Hydraulikf lussigkei ten sind jedoch kostspie- 
lig und erfordern aufgrund ihrer im Vergleich zu Hydraulik- 
flussigkeiten auf Mineralolbasis geringeren Stabilitat ver- 
bal tnismafiig aufwendige Pf legemafinahmen. 

20 In der DE-OS-1 937 198 ist ein Regelventil fiir die Regelung 
des Drucks und/oder der Menge von einem stromenden Medium in 
Kraftwerken, chemischen Anlagen oder dergleichen beschrieben. 
Das Regelventil weist eine Schubstange auf, an der ein Ven-- 
tilsitz befestigt ist. Die Schubstange ist uber einen um ei- 

25 nen zentralen Drehpunkt drehbaren Balken mit einem elektri- 
schen Servomotor gekoppelt. Dadurch ist die Menge des stro- 
menden Mediums durch das Ventil hindurch einstellbar. An der 
Schubstange greift weiterhin eine Ruckstellf eder an, 

30 Die EP 0 230 849 Al gibt ein Regelventil und ein Absperrven- 
til an. Das Ventil weist einen entlang einer Achse verschieb- 
lichen Absperrkorper auf, der einen sich entlang der Achse 
erstreckenden Kolben auf weist. Der Kolben ist als geradver- 
zahnte Zahnstange ausgefuhrt, welche mit einer Langsverzah- 

35 nung eines weiteren Stabes in Kontakt steht • Durch eine Rota- 
tion dieses weiteren Stabes um seine Stabachse ist eine Ver- 
schiebung des Absperrkorpers in axialer Richtung erreichbar. 
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Beschreibung 

Stellantrieb fur ein Ventil, insbesondere ein Turbinenventil 

5 Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb fur ein Ventil, 

insbesondere ein Turbinenventil, mit einer Ventilspindel zur 
Einstellung einer Of f nungsposition des Ventils und mit einetn 
der Ventilspindel zugeordneten Antriebsteil . 

10 Eine Turbine, insbesondere eine Dampf turbine, weist liblicher- 
weise eine betrachtliche Anzahl von Ventilen auf , die bei- 
spielsweise als Frischdampf - , Abfang- oder Umleitventile so- 
wie als Schnellschlussventile zutn Einsatz koinmen konnen. Die 
Of f nungsposition jedes dieser Ventile dient dabei zur Ein- 

15 stellung eines jeweiligen Material-, Gas- oder Dampf stroms 

und ist z.B. uber eine dem jeweiligen Ventil zugeordnete Ven- 
tilspindel einstellbar. Eine solche Ventilspindel ist Be- 
standteil eines dem Ventil zugeordneten Stellantriebs . An den 
Stellantrieb konnen dabei, insbesondere im Hinblick auf 

2 0 Stellkraft und Stellgeschwindigkeit , sehr hohe Anf orderungen 

gestellt werden. Fur eine hohe Zuverlassigkeit des Ventils 
kann es beispielsweise erforderlich sein, dass der Stellan- 
trieb eine Stellkraft von etwa 2 00 kN und eine Stellzeit von 
etwa 10 0 ms aufweist, dies insbesondere dann wenn eine 
25 Schnellschlussanf orderung vorliegt. 

Die Ventile sind daher liblicherweise als olhydraulisch be- 
triebene Stellventile ausgelegt, wobei die ihnen zugeordneten 
Stellantriebe jeweils eine olhydraulische Einrichturig umfas- 

3 0 sen. Zum Betrieb der Stellantriebe und somit der Ventile kann 

beispielsweise ein zentrales hydraulisches Versorgungs system 
vorgesehen sein. Fur ein derartiges zentrales hydraulisches 
Versorgungssystem ist jedoch ein komplexes und somit aufwen- 
diges Rohrleitungssystem erforderlich, das fur eine hohe Be- 
35 triebssicherheit auch redundant ausgefiihrt sein sollte. Zur 
Vereinf achung eines derartigen komplexen Versorgungssystems 
sind aus der Europaischen Pat entanmel dung EP 0 040 732 Al und 
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Eine Rotation dieses Stabes erfolgt mittels einer weiteren 
Verzahnung am Ende dieses Stabe uber einen Elektromotor . 

In der DE 44 46 605 Al ist ein Ventil fur eine Dampf turbine 
5 offenbart, welche eine Ventilspindel mit einem daran angeord- 
neten Ventilkegel aufweist. Die Ventilspindel ist uber einen 
Elektromotor angetrieben, welcher uber eine elektromagnetisch 
betatigte Kupplung mit der Ventilspindel verbunden ist . Fur 
einen automatischen Selbstschluss des Ventils umfasst dieses 

10 ein Tellerf edersystem. Die elektromagnetische Kupplung ist 

mit einer Gewindebuchse verbunden, welche mit einer drehfest 
gefuhrten Ventilspindel zusammenarbeitet und so diese axial 
bewegt. Die Gewindebuchse ist als Kugelgewindebuchse ausge- 
bildet, so dass sie spiel- und reibungsarm die Ventilspindel 

15 beauf schlagt . Aufgrund der drehfesten Fiihrung der Ventilspin- 
del, d. h. diese ist bei sich drehender Gewindebuchse ledig- 
lich axial auf- und abbewegbar, ist kein translatorisch wirk- 
samer Antrieb erf orderlich . Vielmehr geniigt hierfur ein sich 
in zwei Richtungen drehender Elektromotor. Der Elektromotor 

20 muss allerdings uber eine Drehmomentsicherung verfugen, urn 
auf diese Weise zu verhindern, dass beispielsweise beim 
SchlieSen des Ventils der sich einendig an der Ventilspindel 
anschlieSende Ventilkegel sich beim Anlegen an den ihm zuge- 
ordneten Dichtsitz (Ventilsitz) keinen Schaden nimmt bzw. den 

25 Dichtsitz nicht beschadigt. 

In der WO 98/13633 ist ein Stellantrieb fur ein Ventil einer 
Turbine angegeben, dessen Of f nungsposition mittels einer 
Schubstange einstellbar ist, wobei bei besonders geringer 

30 Brandgefahr ein storungsf reier Betrieb des Ventils gewahrlei- 
stet ist. Dazu ist zum Antrieb der Schubstange ein Elektromo- 
tor vorgesehen. Die Schubstange ist uber ein Zahnrad- 
Zahnstangensystera und uber eine elektromagnetische Zahnkupp- 
lung mit dem Elektromotor verbunden. Aus Griinden der Be- 

35 triebssicherheit fur den Stellantrieb und somit auch fiir das 
von diesem antreibbare Ventil ist in der WO 98/13633 weiter- 
hin an der Schubstange ein Ruckhaltef edersystem angeordnet . 
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Dieses umfasst eine Riickhaltef eder , die in einem Gehause an- 
geordnet ist und auf eine an der Schubstange befestigte 
Druckplatte wirkt . Der Stellantrieb ist dabei derart ausge- 
legt, dass die Federkraft der Ruckhaltef eder ein Schliefien 
5 des Ventils bewirkt. Der Elektromotor wirkt fur eine Offnung 
des Ventils hierbei gegen die Federkraft der Ruckhaltef eder . 

Ein elektrpmechanischer Stellantrieb fur ein Ventil, insbe- 
sondere fur ein Dampf turbinenventil , ist in der WO 99/492 5 0 

10 angegeben. Der Stellantrieb weist eine Schubstange sowie ei- 
nen Elektromotor zum Antrieb der Schubstange auf. Die Schiib- 
stange und der Elektromotor sind uber eine Ubertragungsvor- 
richtung verbunden, durch welche Ubertragungsvorrichtung je 
nach axialer Verschiebung der Schubstange ein sich andemdes 

15 Drehmoment erzeugbar ist . Die Schubstange ist mit einem Riick- 
stellf edersystem verbunden. Dabei wird die Schubstange be- 
reits in der SchlieSstellung des Ventils durch die Ruckstell- 
kraft des Ruckstellf edersystems, welches als Ventiltellerf e- 
der-Speicherpaket ausgefuhrt ist, belastet . Bei einer 6ff- 

20 nungsbewegung des Stellantriebs wird das Ruckstellf edersystem 
weiter gespannt und erreicht in der Of f nungsstellung des Ven- 
tils seine maximale Ruckstellkraf t . Bei der Einstellung einer 
Of f nungsposition des Ventils muss mithin analog wie in der WO 
98/13633 beschrieben, der Antrieb gegen die erhebliche Ruck- 

25 stellkraft des Ruckstellf eder systems Arbeit verrichten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen verbes- 
serten Stellantrieb fur ein Ventil, insbesondere fiir ein Tur- 
binenventil, anzugeben, bei dem bei besonders geringer Brand- 
30 gefahr ein storungsf reier und sicherer Betrieb des Ventils 

gewahrleistet und die Einstellung einer Of fnungsposition des 
Ventils mit geringem Kraftaufwand moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch einen Stel- 
35 lantrieb fur ein Ventil, insbesondere ein Turbinenventil , mit 
einer Ventilspindel zur Einstellung einer Of fnungsposition 
des Ventils und mit einem der Ventilspindel zugeordneten An- 
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triebsteil, wobei der Antriebsteil mit der Ventilspindel uber 
eine in einem Spannvorgang auf eine Vorspannung vorspannbare 
Speichereinrichtimg so gekoppelt ist, dass bei vorgespannter 
Speichereinrichtung bei der Einstellung der Of f nungsposition 
5 die Vorspannung unverandert bleibt. 

Die Erfindung geht bereits von der Erkenntnis aus, dass in 
herkommlichen Stellantrieben, die mit einem Sicherheits- 
Schnellschluss- System ausgestattet sind, die Einstellung ei- 

10 ner Of f nungsposition des Ventils mittels eines an das Ventil 
angekoppelten Stellantriebs, nur unter erheblichem Kraftauf- 
wand moglich ist. Dies liegt daran, dass gegen-iiber der Ruck- 
stellkraft einer Feder, beispielsweise ein Ventiltellerf eder- 
Speicherpaket , Arbeit verrichtet werden muss. Bei einer Off- 

15 nungsbewegung des Stellantriebs wird die Feder gespannt und 
erreicht in der Of fnungsstellung des Ventils seine maximale 
Ruckstellkraf t . Dies erfordert eine entsprechende leistungs- 
maSige Auslegung des die Ventilspindel antreibenden Antriebs- 
teils. Durch diese Art der starren Kopplung von Einstellvor- 

20 gang und Spannvorgang der Feder fur das Schnellschluss- 

System, ist bei einer regularen Anderung oder Einstellung der 
Of f nungsposition des Ventils stets eine im Allgemeinen sehr 
groSe, sich andernde Kraft auf die Ventilspindel aufzubrin- 
gen. Die erf orderliche Einstellkraf t nimmt dabei z.B. beim 

25 Offnen kontinuierlich zu und beim SchlielSen entsprechend der 
Federcharakteristik kontinuierlich ab. Hinzu kommt, dass beim 
Halten einer Of f nungsposition, z.B. bei vollstandig geoffne- 
tem Ventil, die (maximale) Ruckstellkraf t durch zusatzliche 
MaiSnahmen gehalten werden muss. Entsprechend komplex sind die 

30 Antriebsteile derartiger Ventile und die mit einem Antriebs- 
teil verbundenen Kupplungs-, Getriebe- und Motorkomponenten 
ausgestaltet . 

Mit dem Stellantrieb der Erfindung wird demgegenuber ein vol- 
35 lig neuer Weg aufgezeigt, die Einstellung einer Of fniingsposi- 
tion eines dem Stellantrieb zugeordneten Ventils bei gleich- 
zeitigem hoher Betriebssicherheit zu ermoglichen. Ausgehend 



DOCID: <WO 02351 23A1 t > 



wo 02/35123 



PCT/EPOl/11799 



6 

von den oben beschriebenen Nachteilen bei den bekannten Aus- 
gestaltungen besteht die grundlegende Idee des vorgeschlage- 
nen Stellantriebs in einer Trennung und damit Entkopplung des 
Einstellvorgangs einer Of f nungsposition von dem Spannvorgang 
5 der Speichereinrichtung . Der Antriebsteil ist mit der Ventil- 
spindel uber eine in dem Spannvorgang auf eine Vorspannung 
vorspannbare Speichereinrichtung so gekoppelt, dass bei vor- 
gespannter Speichereinrichtung bei der Einstellung der Off- 
nungsposition die Vorspannung unverandert bleibt . Die Vor- 

10 spannung der Speichereinrichtung sowie die Einstellung der 

Of f nungsposition des Ventils sind somit als unabhangige sich 
gegenseitig nicht beeinf lussende Vorgange konzipiert. So kann 
etwa die Speichereinrichtung bei vollstandig geschlossenem 
Ventil auf eine Vorspannung vorgespannt werden, und danach 

15 eine Of f nungsposition des Ventils mittels dem der Ventilspin- 
del zugeordneten Antriebsteil ohne weiteren Eingrif f in den 
Speicherzustand der Speichereinrichtung vorgenommen werden. 

Vorteilhaf terweise ist dadurch der Kraftaufwand fiir die Ein-- 
20 stellung einer Of f nungsposition erheblich reduzierbar. Insbe- 
sondere ist bei einem Einstellvorgang die Einstellkraf t durch 
die Entkopplung von dem Spannvorgang im Wesent lichen kon- 
stant. Der Antriebsteil sowie weitere dem Antriebsteil even- 
tuell zugeordnete Antriebskomponenten, z.B. ein Getriebe 
25 und/oder ein Motor, konnen speziell im Hinblick auf die An- 
forderungen bei dem Einstellvorgang ausgelegt werden. Durch 
die Entkopplung von Spannvorgang und Einstellvorgang ist nam- 
lich vorteilhaf terweise erstmals eine gezielte Anpassung und 
Ausleg\ang des Antriebsteils und evtl . weiterer Antriebskompo- 
JO nenten an den jeweiligen Vorgang erreichbar. Dies kann bei- 
spielsweise durch eine zweistufige Auslegung des Antriebs- 
teils mit einer Leistungsstuf e fur den Spannvorgang und einer 
im allgemeinen nunmehr wesentlich geringeren Leistungsstuf e 
fur den Einstellvorgang realisiert werden. 

^5 

Hierbei ist in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
bei der Einstellung der Of f nungsposition die dafur aufzubrin- 
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gende Stellkraft kleiner als die Vorspannung. Der Kraftauf- 
wand bei einem Einstellvorgang ist dadurch erheblich redu- 
ziert, wodurch sich die mechanische Belastung der sich bei 
einem Einstellvorgang bewegenden Komponenten, z.B. Ventil- 
5 spindel oder Antriebsteil entsprechend verringert . Der Ver- 
schleiS dieser Komponenten und der daran ggf- angekoppelten 
Komponenten ist dadurch ebenfalls deutlich geringer, wodurch 
sich die Lebensdauer des Stellantriebs und eines an den Stel- 
lantrieb angeschlossenen Ventils entsprechend vergroSert . 
10 Vorteilhaf terweise ist durch den reduzierten Kraftaufwand bei 
der Einstellung einer Of fnungsposition eine entsprechend gro- 
fiere Anzahl von Einstellvorgangen gegeniiber den bekannten 
Ausgestaltungen fiir einen Stellantrieb erzielbar. 

15 In einer weiter bevorzugten Ausgestaltiong ist unter Vorspan- 
nung der Antriebsteil mit der Speichereinrichtung so verbun- 
den, dass der Antriebsteil mit der Speichereinrichtung bei 
Einstellung der Of fnungsposition gemeinsam bewegt wird. Durch 
diese Ausgestaltung ist vorteilhaf terweise die Speicherein- 

20 richtung gemeinsam mit dem Antriebsteil bewegt. Da der An- 
triebsteil die Ventilspindel bei der Einstellung einer Off- 
nungsposition antreibt, ist somit auch die Bewegung der Ven- 
tilspindel mit der Bewegung der Speichereinrichtung synchro- 
nisiert . Vorteilhaf terweise ergibt sich hierdurch eine umfas- 

25 sende Verf ugbarkeit der Speichereinrichtung, insbesondere der 
in der Speichereinrichtung gespeicherten Vorspannung, in al- 
ien Phasen eines Einstellvorgangs . Im Falle eines erforderli- 
chen Schnellschlusses des Ventils ist somit die in der Spei- 
chereinrichtung gespeicherte Vorspannung jederzeit und unmit- 

3 0 telbar fur den Schnellschluss verfugbar. Durch die Synchroni- 
sation der Bewegimg bei der Einstellung einer Of f nimgspositi- 
on wird die Speichereinrichtung insgesamt bewegt, wobei die 
Vorspannung unverandert bleibt, 

35 Bevorzugt ist zur Beibehaltung der Vorspannung ein Einraste- 
lement vorgesehen, welches beim Spannvorgang einrastet. Bei 
einem Spannvorgang wird die Speichereinrichtung auf eine Vor- 
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spaimung vorgespannt. Hierbei wird eine entsprechende poten- 
tielle Energie in der Speichereinrichtung gespeichert. Durch 
das Einrastelement ist gewahrleistet , dass die gespeicherte 
Energie erhalten bleibt und beispielsweise fiir einen Schnell- 
5 schluss jederzeit verfugbar ist. Dabei kann das Einrastele- 
tnent erf orderlichenf alls in kurzer Zeit gelost und somit die 
in der Speichereinrichtung gespeicherte potentielle Energie 
freigesetzt und fur einen Schnellschluss verwendet werden. 
Die Hauptaufgabe des Einrastelement s besteht allerdings in 
10 der Konservierung der in der Speichereinrichtung gespeicher- 
ten Energie uber lange Zeit, so dass ein sicherer Betrieb bei 
der Einstellung der Of f nungsposition gewahrleistet ist. Durch 
die genaue Ausgestaltung und Anordnung des Einrastelements 
kann uberdies vorteilhaf terweise der Energieinhalt in der 
15 Speichereinrichtung vorab festgelegt werden. Hierbei ist fur 
einen dem Spannvorgang eine Einrastposition des Einrastele- 
ments bei einer entsprechend vorgebbaren Vorspannung ermit- 
teln und konstruktiv vorzusehen. 



2 0 Vorzugsweise halt das eingerastete Einrastelement mindestens 
etwa 50% der Vorspannung. Vorteilhaf terweise halt dabei das 
Einrastelement einen moglichst groSen Anteil der Vorspannung 
der Speichereinrichtung. Bevorzugt halt das Einrastelement 
die gesamte Vorspannung der Speichereinrichtung, so dass die 

25 gesamte gespeicherte potentielle Energie in der Speicherein- 
richtung von dem Einrastelement gehalten zugleich gesichert 
ist. Die genaue Wahl des Anteils des von der Speichereinrich- 
tung gehaltenen Anteils an der Vorspannung ist hierbei den 
jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten sowie den fiir den Ein - 

30 sat 2 relevanten Schnellschluss-Anforderungen anpassbar. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist eine Freiga- 
bevorrichtung vorgesehen, welche etwa bis zu 50% der Vorspan- 
nung halt. Durch das Vorsehen einer Freigabevorrichtung ist 
35 in Kombination mit dem Einrastelement eine besonders effekti- 
ve Speicherung und Freigabe der in der Speichereinrichtung 
gespeicherten Vorspannenergie erreicht. Hierbei wird vorteil- 
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hafterweise der wesentliche Anteil der Vorspannung von detn 
Einrastelement gehalten, wahrend die Preigabeeinrichtung ei- 
nen entsprechend geringeren Anteil der Vorspannung halt. 

5 Uber die Preigabeeinrichtung ist vorteilhaf terweise die in 
der Speichereinrichtung gespeicherte potentielle Energie 
- beispielsweise abhangig von einetn Preigabekriterium frei- 
gebbar. Die Freigabevorrichtung kann dabei als ein Teil des 
Einrastelements ausgestaltet oder aber unabhangig davon kon- 

10 zipiert sein. Mittels der Freigabevorrichtimg ist daher vor- 
teilhaf terweise beispielsweise ein Schnellschluss eines mit 
dem Stellantrieb verbxindenen Ventils auslosbar, Hierbei gibt 
die Freigabevorrichtung den von ihr gehaltenen Anteil an der 
gespeicherten Vorspannung frei, wobei die f reigewordene Ener- 

15 gie zur Auslosxing eines Entspannungsvorgangs der gesamten 

Speichereinrichtung verwendet werden kann. Beispielsweise ist 
damit das Einrastelement losbar, wobei das Einrastelement aus 
seiner Einrastposition herausgelost wird. Dies kann vorteil- 
hafterweise allein schon aufgrund der gezielten anteiligen 

2 0 Verteilung der zu haltenden Vorspanniing auf das Einrastele- 
ment und die Freigabevorrichtung erfolgen, indem beispiels- 
weise das Einrastelement im Hinblick auf eine vorgebbare ma- 
ximal -tragbare Vorspannung ausgestaltet ist, Wird dieser Ma- 
ximalwert liberschritten, so wird das Einrastelement gelost 

25 und die in der Speichereinrichtung gespeicherte Vorspannung 
im Wesentlichen vollstandig innerhalb kurzer Zeit freigege- 
ben. 

Vorteilhafterweise ist durch die anteilige Verteilung der 
30 Vorspannung, welche durch das Einrastelement und die Preiga- 
beeinrichtung zu halten ist, eine besonders flexible Anpas- 
sung an die jeweilige konstnaktive Ausgestaltung des Einra- 
stelements und der Freigabeeinrichtxing moglich. Im Allgemei- 
nen wird hierbei das Einrastelement den wesentlichen Anteil 
5 der Vorspannung halten, und die Preigabeeinrichtung lediglich 
einen geringeren Anteil zum Auslosen einer Freigabe. Von be- 
sonderem Vorteil ist hierbei, dass durch geschickte Vertei- 
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lung der Anteile auf das Einrastelement und die Freigabevor- 
richt\mg ein Freigabekriterium flexibel einstellbar ist. 

Vorzugsweise ist die Freigabevorrichtung elektromagnetisch, 
5 insbesondere mittels einer Spule, aktivierbar. Hierbei gibt 
die Freigabevorrichtung unter Anderung eines elektromagneti- 
schen Flusses die Vorspannung in der Speichereinrichtung 
frei- Fine Anderung. eines elektromagnetischen Flusses kann 
dabei ein Zuschalten oder alternativ auch ein Abschalten ei-- 

10 nes elektromagnetischen Feldes bedeuten. Dies ist insbesonde- 
re mittels einer- Spule realisierbar , die bei geschlossener 
Freigabevorrichtung, d. h. xinter Hal ten der Vorspannung der 
Speichereinrichtung, strombehaf tet oder alternativ auch 
stromlos betrieben werden kann. Durch eine entsprechende An- 

15 derung eines elektromagnetischen Flusses ist die Freigabevor- 
richtung je nach Anforderung auf unterschiedliche Weise akti- 
vierbar . 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltxing weist das Einra- 

20 stelement eine biegsame, insbesondere f ederelastische, Zunge 
zum f ormschlussigen Eingriff mit einer Einrastrampe auf. Bei 
einem Spannvorgang tritt die Zunge des Einrastelements in 
Kontakt mit der Einrastrampe, wobei die Zunge relativ zu der 
Einrastrampe bewegt wird. Durch die biegsame, insbesondere 

25 f ederelastische, Ausgestaltung der Zunge ist ein besonders 

wirkungsvoller Kontakt zwischen der Zunge und der Einrastram- 
pe herstellbar, wobei eine Kraft aufgebracht wird. Die Einra- 
strampe kann hierzu eine Kontaktf lache aufweisen, die relativ 
zu der Zunge des Einrastelements beispielsweise eine schiefe 

30 Ebene bildet. Somit gleitet bei einem Spannvorgang die Zunge 
entlang der schiefen Ebene auf warts xind rastet nach Beendi- 
gung des Spannvorgangs in eine Einrastposition ein, wobei ein 
Formschluss zwischen der Einrastrampe und der biegsamen Zunge 
hergestellt ist. Dabei kann vorteilhaf terweise die Einra- 

35 strampe als ein Teil des Antriebsteils ausgestaltet sein, wo- 
bei bei einem Spannvorgang der die Einrastrampe aufweisende 
Antriebsteil gegenuber dem die Zunge aufweisenden Einrastele- 
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ment bewegt wird. Nach dem Spannvorgang ist ein f ormschlussi- 
ger Eingriff erreicht, wobei das Einrast element mit der Zunge 
in der Einrastposition verweilt, wobei die Speichereinrich- 
tunq des Stellantriebs mit einer entsprechenden Vorspannung 
beaufschlagt ist. Die biegsame Zunge kann hierbei aus einem 
elastischen Material, beispielsweise aus einem Metall beste- 
hen. Bei der Einstellung der Of f nungsposition des Ventils im 
Anschluss an einen Spannvorgang bleibt die Vorspannung der 
Spe iche re inrichtung unverandert . 

never 2ugt ist eine Mehrzahl von Zungen vorgesehen, die die 
Eir.rasL rarrpe in einer Umf angsrichtung umklammem. Hierdurch 
ist erne Mehrf achsicherung des Binrastelements durch eine 
entsprechende Vielzahl von Zungen erzielbar. Die Umklammerung 
in einer Umf angsrichtung stellt dariiber hinaus ein gleichma- 
fiiges Einrasten und Halten der Vorspannung sicher, wobei vor- 
teilhaf terweise bei dem Einspannvorgang eine umf angsseitige 
Fuhrung bei der Relativbewegung zwischen den Zungen und der 
Einrastrampe erreicht ist, ahnlich wie z.B. bei einer Buchse, 
die eine Welle f uhrt . Ein Spannvorgang kann somit reprodu- 
zierbar und gleichmaSig unter Vermeidung von mechanischen 
Spannungsspitzen in einer einzelnen Zunge oder in einem Be- 
reich der Kontaktf lache zwischen einer Zunge und der Einra- 
strampe erreicht werden. Die Mehrzahl von Zungen ist dabei 
vorteilhaf terweise im Wesentlichen konzentrisch um einen eine 
Einrastrampe aufweisenden Antriebsteil angeordnet. Durch eine 
zusatzlich ' symmetrische Anordnung der Zungen ist eine beson- 
ders gleichmafiige Lastaufnahme und Lastverteilung bei einem 
Spannvorgang, inbesondere beim f ormschlussigen Einrasten oder 
Eingriff der Zungen mit der Einrastrampe gewahrleistet . Durch 
diese symmetrische Anordnung der Zungen ist uberdies ein be- 
sonders gleichmaSiges Vorspannen der Speichereinrichtxang er- 
zielbar, wobei durch diese Art der Fuhrxmg eine hohe Sicher- 
heit gegeben ist. 

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist ein teilweise 
von den Zungen gebildeter Klammerkorb vorgesehen, wobei der 



wo 02/35123 



PCT/EPOl/11799 



12 

Klammerkorb den Antriebsteil umklatnmert . Bei einer Mehrzahl 
von Zungen, die beispielsweise jeweils ein als biegsamer, 
insbesondere f ederelastischer Metallstreif en oder Metall- 
Lamellen ausgestaltet ist, bilden diese das offene Ende des 
Klammerkorbs oder Lamellenkorbs . Der Klammerkorb umkiammert 
den Antriebsteil, wobei durch die biegeelastischen Eigen- 
schaften der Zungen eine uber deri vollen Umfang normal zur 
Kontaktf lache zwischen dem Klammerkorb dem Antriebsteil wir- 
kende Klammerkraf t auf den Antriebsteil ausgeiibt wird. 

Durch diese Klammerwirkung ist der Klammerkorb oder Lamellen- 
korb besonders vorteilhaft mit dem Antriebsteil verbunden. 
Sofern der Antriebsteil zugleich eine Einrastrampe aufweist, 
wirkt eine Klammerkraf t auch bei einem Spannvorgang und ins- 
besondere in der Einrastposition. Bei einem Spannvorgang wird 
der teilweise von den Zungen gebildete Klammerkorb relativ zu 
der Einrastrampe, insbesondere relativ zu dem Antriebsteil, 
bewegt, wobei zugleich eine Vorspannung auf die Speicherein- 
richtung aufgebracht wird. 

Der Klammerkorb oder Lamellenkorb besteht dabei vorzugsweise 
aus einem elastischen Material, beispielsweise einem Metall- 
blech, welches zur Herstellung der Zungen oder Lamellen ent- 
sprechend bearbeitet (z.B. gestanzt) und in Form gebracht 
ist . 

Bevorzugt ist in dem Klammerkorb ein die Vorspannung spei- 
chemdes Federelement , insbesondere eine Tellerfeder, ange- 
ordnet. Es kann auch ein System aus Tellerf edern, z.B, ein 
sogenanntes Tellerf ederpaket , in dem Klammerkorb oder Lamel- 
lenkorb vorgesehen sein. Mit der Anordnung eines Federele- 
ments in dem Klammerkorb ist dieses sowohl bei einem Spann- 
vorgang als auch bei der Einstellung einer Of f numgsposition 
des Ventils von dem Klammerkorb eingeschlossen. Somit ist 
nach einem Spannvorgang auch die in dem Federelement gespei- 
cherte Vorspannung sozusagen eingeschlossen. Der Einschluss 
oder die Klammerung ist dergestalt anderbar, dass bei einer 
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Freigabe, beispielsweise mittels der oben beschriebenen Frei- 
gabevorrichtiing, wie eingeschlossene Vorspannung, d. h. die 
in dem Federelement gespeicherte Federkraft, die Umklammerung 
lockert oder auch lost und sich das Federelement dadurch in- 
5 nerhalb kurzer Zeit entspannen kann. Die freiwerdende Federe- 
nergie wird dabei ublicherweise fiir einen Schnellschluss- 
Vorgang eines an den Stellantrieb angeschlossenen Ventils 
verwendet. Hierbei wird die Ventilspindel in kurzer Zeit von 
einer Of f nungsposition in die SchlielSposition mittels des 

10 sich entspannenden Federelements gebracht. Bevor eine (regu- 
lar) Einstellung einer Of f nungsposition des Ventils durchge- 
fuhrt wird/ ist das Federelement z.B. aus Griinden der Be- 
triebssicherheit erneut vorzuspannen, wobei das Ventil vor- 
zugsweise in seiner SchlieSposition verweilt, Nach dem Spann- 

15 vorgang kann eine Einstellung einer Of fnungsposition des Ven- 
tils durch das in dem Klammerkorb eingeschlossene vorgespann- 
te Federelement ohne jegliche Anderung der Vorspannung des 
Federelements erfolgen. Insbesondere ist kein Kraftaufwand 
gegenuber der Riickstellkraf t des Federelements erf orderlich, 

2 0 um die gewunschte Of fnungsposition der Ventilspindel zu er- 

reichen, da der Spannvorgang von dem E ins tell vorgang, d.h. 
dem Einstellen einer Of fnungsposition entkoppelt, ist. 

Bevorzugt weist der Boden des Klammerkorbs einen Dampferkol- 
25 ben auf, welcher zur Dampfung der Bewegung der Ventilspindel, 
insbesondere bei einem Entspannen des Federelements, vorgese- 
hen ist. Durch den Dampf erkolben wird eine Endlagendampf ung, 
z. B. bei einem Schnellschluss des Ventils, d.h. bei einer 
Beschleunigung der Ventilspindel von einer Of fnungsposition 

3 0 in die SchlieiSposition erreicht, aber beispielsweise auch bei 

jeglichem Erreichen einer Endlage nach Einstellen einer 6ff- 
nxingspos i t i on . 

Vorteilhaf terweise ist dabei der Dampf erkolben Bestandteil 
35 des Klammerkorbs oder Lamellenkorbs, so dass hierdurch der 

Klammerkorb eine Doppelfunktion erfullt, namlich die Aufnahme 
des vorgespannten Federelements sowie die Eigenschaft in ei- 
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nem Schnellschlussf all die gewunschte Endlagendatnpf ung zu ge- 
wahrleisten. Der Dampf erkolben kann dabei in einem dem Damp- 
ferkolben zugeordneten Dampf ungszylinder, den man auch als 
Kauptdampf ungszylinder bezeichnen kann, einschiebbar und da- 
5 mit fiihrbar sein, wobei der Dampf ungszylinder zur Dampfung 

zusatzlich mit einer Dampf ungsfliissigkeit Oder Hydraulikfliis- 
sigkeit, z.B. 01, beaufschlagt ist . 

Weitere, besonders bevorzugte, Ausgestaltiingen fur eine deut- 
10 lich verbesserte Dampfung sind mit den im folgenden detail- 
liert besirhriebenen MaSnahmen erreichbar: 

In exner besonders bevorzugten Ausgestaltung ist in den Damp- 
f erkolben exne hydraulische Dampf ungseinrichtung zur Entla- 
15 gendampfung integriert. 

Bei der vorliegenden Konstruktion des Stellantriebs mit einem 
Antriebsteil, der mit der Ventilspindel uber eine in einem 
Spannvorgang auf eine Vorspannimg vorspannbare Speicherein- 

20 richtung gekoppelt ist, beispielsweise uber eine elektrome- 
chanische Kupplung, ist eine quasi starre Verbindung oder 
Kupplung zwischen dem Antriebsteil und der Ventilspindel und 
einem daran sich anschliefienden Ventilkegel oder Verschluss- 
stiick gegeben. Wird der Antriebsteil im Falle einer Schnell- 

25 sclilussauslosung von der Ventilspindel getrennt, so beschleu- 
nigt die nun frei wirkende Energie der Speichereinrichtung, 
beispielsweise eines vorgespannten Tel lerfeder systems, ' die 
Ventilspindel mit nachgeschaltetem Ventilkegel in SchlieS- 
richtung. Dabei sind SchlielSgeschwindigkeiten von typischer- 

30 weise 4 m/s oder daruber hinaus ublich. Im Bereich von etwa 
10 bis 20 % Offnung ist es daher gunstig, eine hydraulische 
Dampfung vorzusehen, die die SchlieSgeschwindigkeit auf bei- 
spielsweise 0,5 m/s reduziert, um ein Aufschlagen der Ventil- 
spindel respektive des nachgeschalteten Ventilkegels in den 

35 Ventilsitz mit einer moglicherweise einhergehenden Beschadi- 
gung weitgehend auszuschlieSen, zu konnen. 
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Die integrierte hydraulische Dampf ungseinrichtuing erweist 
sich hierbei als besonders vorteilhaft zur Entlagendampf ung, 
Diese Entlagendampf ung hebt in dem Moment, in dem die Ventil- 
spindel mit dem Ventilkegel in den Ventilsitz aufsetzt, die 
5 starre Kopplung zwischen Ventilspindel und Federelement auf 
und die kinetische Energie wird erheblich reduziert. Durch 
die integrierte Konstruktion wird hierbei zusatzlich ein be- 
sonders kompakter Aufbau realisiert , Im Zusammenwirken mit 
einem Dampf ungszylinder ermoglicht der Dampf erkolben mit in- 
10 tegrierter hydraulischer Dampf xingseinrichtung einen besonders 
sicheren und dauerhaften Betrieb des Stellantriebs gerade in 
Schnellschluss-Situationen. 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung umfasst die hydrauli- 
15 sche Dampf ungseinricht ung einen ersten Dichtraum und einen 
vom ersten Dichtraum verschiedenen zweiten Dichtraum, wobei 
den Dichtraumen in Abhangigkeit von der Of f nungsposition je- 
weils Hydraulikf lussigkeit , beispielsweise 6l, zur Dampf ung 
zufiihrbar oder abfiihrbar ist. 

20 

Dabei ist bevorzugt die Zufuhr oder Abfuhr von Hydraulikf lus- 
sigkeit im ersten Dichtraum und im zweiten Dichtraum jeweils 
uber einen infolge einer Volumenanderung der Dichtraume ver- 
ursachten Dif f erenzdruck bewirkt . Somit wird eine differenz- 

25 druckgesteuerte integrierte Dampf ungseinricht ung bereitge- 

stellt, die je nach Of f nungsposition eine besonders angepass- 
te Dampf ung gewahrleistet . Je nachdem, ob der Druck in einem 
Dichtraum grofier oder kleiner ist als der Umgebungsdruck, wie 
er beispielsweise dem Druck der Hydraulikf lussigkeit ent- 

3 0 spricht, die sich in einem von dem Dampf erkolben mit der 

Dampf vmgseinrichtung und einen den Dampf erkolben umschlieSen- 
den Dampfungszylinder gebildeten Zwischenraum befindet, wird 
sich, bezogen auf den betrachteten Dichtraum, ein positiver 
Oder negativer Dif f erenzdruck ergeben. Hydraulikf Itissigkeit 

35 wird in der Folge dement sprechend dem Dichtraum zugefuhrt 

Oder aus dem Dichtraum herausgef lihrt , insbesondere herausge- 
druckt. Zum Aufbau des Dif f erenzdrucks eine Volumenanderung 
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des Dichtraums zu verwenden, erweist sich hierbei als beson- 
ders vorteilhaf t , well eine Volumenanderung auf relativ ein- 
fache Weise in Abhangigkei t von dex* jeweiligen Of f nungsposi— 
tion des Stellantriebs bei einem Stellvorgang erzielt werden 
5 kann. 

Zur raumlichen Separierung des ersten Dichtraums von dem 
zweiten Dichtraum ist vorzugsweise eine bewegliche Aktuator- 
platte vorgesehen. Hierdurch sind die Dichtraume raumiich 

10 voneinander getrennt, wobei beispielsweise der erste 

Dichtraum in Richtung der SchlieSposition und der zweite 
Dichtraum in Richtung der Of fnungsposition des Stellantriebs 
angeordnet ist. Die bewegliche Aktuatorplatte ubemimmt vor- 
teilhaf tearweise zugleich eine weitere Funktion, indem sie ei- 

15 ne Volumenanderung eines Dichtraums vermittelt • Hierzu kann 

die Aktuatorplatte mittelbar oder unmittelbar mit der Ventil- 
spindel verbunden oder an diese angekoppelt sein. 

In bevorzugter Ausgestaltung grenzt zumindest an einen der 
2 0 Dichtraume ein hydraulisches Drosselelement an. Somit ist ein 
Austritt von Hydraulikf lussigkeit aus dem betreffenden 
Dichtraum vorteilhaf terweise nur oder im Wesentlichen nur 
uber dieses Drosselelement moglich. Uber den Querschnitt des 
Drosselelement s kann dabei der zeitliche Verlauf des Aus- 
25 tritts von Hydraulikf lussigkeit , z. B. von Ol, vorab festge- 
legt werden. Das aus der Drossel austretende 6l kann in einem 
weitgehend drucklosen Sammelraum, beispielsweise innerhalb 
des Gehauses des Stellantriebs gebildet ist, aufgenommen wer- 
den. 

30 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist in einem Dichtraum 
ein verformbares Dichtelement angeordnet, uber dessen Verfor- 
mung das Volumen des Dichtraums anderbar ist. Je nach Stell- 
vorgang und Stellsituation, insbesondere in Abhangigkeit von 
5 der Bewegungs richtung der Ventilspindel , wird das verformbare 
Dichtelement verformt, und dabei z. B. gestaucht oder ge- 
streckt. Damit wird die dem verformbaren Dichtelement zuge- 
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ordnete Dichtf lache entsprechend vergroSert Oder verkleinert. 
Diese Anderung der effektiven Dichtf lache iiber eine Verfor- 
mung des Dichtelements wirkt sich unmittelbar auf eine Volu- 
menanderung des betrachteten Dichtraums aus . Der Dichtraum 
wird dement sprechend verkleinert oder vergroSert . Im Zusam- 
menwirken mit der beweglichen Aktuatorplatte kann somit er- 
reicht werden, dass der jeweils andere Dichtraum sich umge- 
kehrt wie der betrachtete Dichtraum verhalt und entweder sein 
Volumen entsprechend vergrofiert wird, d. h. in der Folge der 
Dichtraum aufgrund des sich aufbauenden Unterdrucks mit Hy- 
draulikf liissigkeit gefullt wird, oder aber das Volumen sich 
entsprechend verkleinert, was mit einer Abfuhr von 6l aus dem 
Dichtraum einhergeht. In dieser vorteilhaf ten Ausgestaltung 
ist z. B, auf beiden Seiten der Aktuatorplatte ein jeweiliges 
Dichtelement vorgesehen, wobei ein erstes verformbares Dich- 
telement dem ersten Dichtraum zugeordnet und ein zweites ver- 
formbares Dichtelement dem zweiten Dichtraum zugeordnet ist . 

Vorzugsweise ist ein Stellelement , insbesondere eine Stell- 
schraube, vorgesehen, welches unmittelbar oder mittelbar auf 
das Dichtelement einwirkt und zur Einstellung der Elastizitat 
des Dichtelements dient . Das Stellelement kann dabei das ver- ' 
formbare Dichtelement beispielsweise vorspannen, was die ela- 
stischen Eigenschaf ten des Dichtelements andert. Damit ist 
die erzielbare Volumenanderung in den Dichtraumen und der da- 
mit bewirkte Dif f erenzdruck einstellbar, was die Dampfungsei- 
genschaften der integrierten hydraulischen Dampfungseinrich- 
tung entsprechend beeinflusst. 

Vorteilhaf terweise ist der Stellantrieb durch eine Ausgestal- 
tung fur ein Ventil einer Dattipf turbine gekennzeichnet . Weite- 
re Anwendungen des Stellantriebs fiir Ventile in anderen Tur- 
bomaschinen, beispielsweise in einer Gasturbine sind eben- 
falls moglich. Aufgrund der Anf orderungen an ein fur eine Be- 
aufschlagung mit Prischdampf unter hohem Druck von bis zu 3 00 
bar iznd hohen Temperaturen von bis zu 650 zu konzipieren- 
den Ventils und eines entsprechenden Stellantriebs, erscheint 
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der Stellantrieb gemalS der vorliegenden Erfindung fur den 
Einsatz in einem Dampf turbinenventil , insbesondere fur die 
Zustellung von Frischdampf , in besonderer Weise geeignet, 

5 Die grundlegende Idee des erf indungsgemaSen Konzepts ist aber 
ohne weiteres auch auf Stellantriebe fur Ventile in anderen 
technischen Bereichen, beispielsweise als Armatur in Anlagen 
der chemischen Industrie oder in ein heifies druckbeauf schlag- 
tes Fluid fiihrenden Pipelines anwendbar. 

10 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnxmg naher erlau- 
terten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Die Zeichnung ist 
teilweise schematisch und nicht maSstablich ausgefiihrt und 
umfasst der Ubersichtlichkeit halber und zum Verstandnis le- 
15 diglich die fiir die Erlauterung wichtigen Komponenten eines 
Stellantriebs . Es zeigen hierbei: 

FIG 1 bis 4 jeweils einen Langsschnitt durch einen schema- 
tisch dargestellten Stellantrieb in verschiedenen 
Stellzustanden, 

eine Schnittansicht des in der FIG 4 dargestell- 
ten Stellantriebs entlang der Schnittlinie V-V 
senkrecht zur Langsachse 37, 

eine zu FIG 5 analoge Schnittansicht des in FIG 4 
gezeigten Stellantriebs mit einer altemativen 
Ausgestaltung des Klammerkorbs, 

eine Ansicht des Details VII des in FIG 2 gezeig- 
ten Stellantriebs niit in den Dampf erkolben inte- 
grierter hydraulischer Dampf ungseinrichtung, 

FIG 8 und 9 jeweils das Detail VIII des in FIG 3 gezeigten 
3 5 Stellantriebs bei vorgespannter Speichereinrich- 

tung bei Einstellung einer Of f nungsposition, mit 



20 

FIG 5 

25 

FIG 6 
3 0 FIG 7 
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einer integrierten hydraulischen Dampf imgsein- 
richtung/ 

FIG 10 in einer detaillierten Ansicht gemaS Detail X der 

FIG 4 die integrierte hydraulische Dampfungsein- 
richtung nach Auslosung eines Schnellschlusses . 

Gleiche Bezugszeichen haben in den einzelnen Figuren die 
gleiche Bedeutiing. 

FIG 1 zeigt in einem Langsschnitt einen Stellantrieb 1 fur 
ein Ventil/ insbesondere ein Turbinenventil . Der Stellantrieb 
erstreckt sich entlang einer Langsachse 3 7 und weist entlang 
der Achse 37 aufeinander folgend eine Ventilspindel 3 zur 
Einstellung einer Of f nungsposition eines in der FIG 1 nicht 
naher dargestellten Ventils, eine Speichereinrichtimg 7 sowie 
einen Antriebsteil 5 auf . Der Antriebsteil 5, die Spei- 
chereinrichtung 7 sowie die Ventilspindel 3 sind hierbei zu- 
mindest teilweise in einem Gehause 29 angeordnet • Die Spei- 
chereinrichtung 7 weist ein Federelement 21 auf, wobei das 
Federelement 21 aus einer Vielzahl von entlang der Langsachse 
3 7 angeordneten, zueinander benachbarten Tellerfedern 23A, 
23B zusammengeset zt ist, Der Antriebsteil 5 ist mit der Ven- 
tilspindel 3 uber die Speichereinrichtung 7 gekoppelt . Die 
Kopplung der Speichereinrichtimg 7 mit der Ventilspindel 3 
ist uber einen am Boden 25 der Speichereinrichtung 7 gebilde- 
ten DSmpf erkolben 27 erreicht. Die Ventilspindel 3 ist dazu 
mit dem Dampf erkolben 27 verbunden. Der Dampf erkolben 27 be- 
grenzt die Speichereinrichtung 7 in einer axialen Richtung 
entlang der Langsachse 37. An dem dem Dampf erkolben 27 ent- 
lang der Langsachse 37 gegeniiberliegenden Ende der Spei- 
chereinrichtung 7 weist die Speichereinrichtung 7 ein Einra- 
stelement 9 auf. Das Einrastelement 9 weist eine Zunge 15 
auf, die sich entlang einer Richtung parallel zu der Langs- 
achse 37 erstreckt. Die Zunge 15 besteht dabei aus einem 
biegsamen, insbesondere f ederelastischen Material, beispiels- 
weise einem Metall. 
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An das Einrastelement 9 der Speichereinrichtung 7 grenzt ent- 
lang der Langsachse 37 der Antriebsteil 5 des Stellantriebs 
1. Die Koppelung der Speichereinrichtung 7 an den Antriebs- 
5 tail 5 erfolgt durch Kontakt der Zunge 15 mit einer aufieren 
Oberflache 45 des Antriebsteils 5. Eine weitere Kopplung des 
Antriebsteil s 5 mit der Speichereinrichtxing 7 erfolgt durch 
Kontakt uber eine Druckflache 47 des Federelements 21. Die 
Druckflache 47 ist dabei in Kontakt mit der auSeren Oberfia- 
10 Che 45 eines sich entlang der Langsachse 37 erstreckenden 

Stempels 49 des Antriebsteils 5. Somit kann bei Bedarf, etwa 
bei einem Spannvorgang, eine Kraft F in Richtung der Langs- 
achse 37 uber die Druckflache 47 auf das Federelement 21 aus- 
geiibt werden. Der Antriebsteil 5 weist eine Einrastrampe 17 
15 auf, die an der auSeren Oberflache 45 iiber den Umfang des An- 
triebsteils 5 gebildet ist. Dabei grenzen das Einrastelement 
9 und die Einrastrampe 17 aneinander an, wobei entlang der 
Richtung der auf ziibringenden Kraft F betrachtet das Einraste- 
lement 9 in Kraftrichtung der Einrastrampe 17 nachgeordnet 
20 ist. Das Einrastelement 9 liegt mit der Zunge 15 an der auSe- 
ren Oberflache 45 der Einrastrampe 17 an, wobei ein Porm- 
schluss erreicht ist. Der Antriebsteil 5 weist weiter eine 
Freigabevorrichtung 11 auf, welche eine Spule 13 umfasst. Die 
Spule 13 ist hierbei mit einem elektrischen Strom beauf- 
5 schlagbar und in den Antriebsteil 5 integriert . Nicht inte- 
grierte Ausgestaltungen, mit einer vom Antriebsteil 5 separat 
angeordneten Freigabevorrichtung 11 sind ebenfalls moglich. 

Entlang der Langsachse 37 grenzt an den Dampf erkolben 27 ein 
0 DSmpfungszylinder 31 an, wobei der Dampfungszylinder 31 den 
Darapf erkolben 27 unter Bildung eines Spalts 51 umschlieSt. 
Der Dampf erkolben 2 7 ist entlang der Langsachse 37 beziiglich 
der Richtung einer auf zubringenden Kraft F in einer Anschlag- 
oder Endposition. Die mit dem Dampf erkolben 27 verbundene 
5 Ventilspindel 3 ist demzufolge in einer SchlieSposition 53, 
wobei ein an die Ventilspindel 3 angeschlossenes, in der FIG 
1 nicht gezeigtes, Verschlussstuck (Ventilkegel) in einem 
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Ventilsitz eines an den Stellantrieb 1 angeschlossenen, eben- 
falls nicht in der FIG 1 dargestellten, Ventils dichtend 
sitzt. Durch die SchlieSposition 53 der Ventilspindel 3 ist 
ein mit Hilfe des der Ventilspindel 3 zugeordneten Ventils 
5 einer Turbine zustellendes Fluid in seiner Stromung unterbro- 
chen. Mithin wird bei geschlossenem Ventil kein Fluid, z.B. 
HeiSdampf fur eine Dampf turbine, zugestellt. In dem in der 
PIG 1 gezeigten Stellzustand des Stellantriebs 1 ist das Fe- 
derelement 21 weitgehend entspannt. Dieser Stellzustand bei 
10 geschlossenem Ventil und entspannter Speichereinrichtung 7 
kann beispielsweise nach einem erfolgten Schnellschluss des 
Stellantriebs 1 und des zugeordneten Ventils vorliegen. 

Nach einem erfolgten Schnellschluss ist zum Einstellen einer 
15 Of fnungsposition des Ventils zunachst die Speichereinrichtung 
7 mit einer vorgebbaren Vorspannung vor zuspannen . Der Spann- 
vorgang der Speichereinrichtung 7 ist in FIG 2 naher darge- 
stellt, die den Stellantrieb .1 der FIG 1 in einem Stellzu- 
stand wahrend eines Spannvorgangs der Speichereinrichtung 7 

2 0 zeigt. In einem Spannvorgang wird eine Vorspannung auf das 

Federelement 21 der Speichereinrichtung 7 aufgebracht, indem 
eine Kraft F uber den Antriebsteil 5 vermittelt auf die 
Druckflache 47 des Federelement s 21 ausgeubt wird. Dadurch 
wird das Federelement 21 oder die das Federelement 21 bilden- 
25 den Tellerfedem 23A, 23B zusammengedriickt . Zugleich wird der 
Stempel 49 in Richtung der Kraft P parallel zu der Langsachse 
37 bewegt. Mit dieser Auslenkung des Antriebsteils 5 gegen- 
liber der aruhenden Speichereinrichtung 7 ist ein elastisches 
Auseinanderbiegen oder Offnen der Zunge 15 des Einrastele- 

3 0 ments 9 verbunden, wobei die Zunge 15 bei dieser Relativbewe- 

gung in Kontakt mit der Einrastrampe 17 bleibt und bei der 
Linearbewegung im Wesentlichen der Kontur der Einrastrampe 17 
folgt. Die Einrastrampe 17 weist eine Kontur mit einer auf- 
steigenden Flanke 33 sowie mit einer sich entlang der Langs - 
5 achse 3 7 an die aufsteigende Flanke 33 anschliefienden abstei- 
genden Flanke 35. Die Oberflache 45 bildet entlang der auf- 
steigenden Flanke 33 und der absteigenden Flanke 35 eine Re- 
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akt ions fl ache fur das Einrast element 9, insbesondere fur die 
biegsame, f ederelastische Zunge 15. Neben einer Zunge 15 kann 
das Einrastelement 9 auch eine waiters Zunge 15A aufweisen, 
wobei sowohl die Zunge 15 als auch die weitere Zunge 15A wah- 
5 rend des Spannvorgangs entlang der Einrastrampe 17 gleiten 
und dabei in einer Ebene senkrecht zu der Langsachse 3 7 aus- 
einandergespreizt werden. Bei weiterer Ausubung einer gemaE 
der Federcharakteristik des Pederelements 21 anwachsenden 
Kraft F wird der Spannvorgang solange fortgesetzt bis die 
10 Zunge 15, 15A sich allmahlich wieder zusammenschlieSend ent- 
lang der absteigenden Flanke 35 der Einrastrampe 17 gleitet 
und schlieSlich das Einrastelement 9 einrastet, wobei dieses 
seine Einrastposition erreicht. Mit schlussendlichem Brrei- 
chen der Einrastposition (siehe auch PIG 3) ist der Spannvor- 
15 gang abgeschlossen \and die Speichereinrichtung 7 auf eine 

Vorspannung Fv vorgespannt . Zugleich ist der Stellantrieb 1 
in einem Stellzustand gebracht, der eine Betriebsbereitschaf t 
2um Einstellen einer Of f nungsposition D eines an den Stellan- 
trieb 1 angeschlossenen Ventils darstellt (Betriebsstelltmg) . 
In der Einrastposition ist das Einrastelement 9 mit der bieg- 
samen, f ederelastischen Zunge 15, 15A in einem f ormschlussi- 
gen Eingriff mit der Einrastrampe 17, Das Einrastelement 9 
ist somit eingerastet, wobei die Zunge 15, 15A sich an die 
Freigabevorrichtung 11 anschmiegt. 



20 



25 



Die Fiinktionsweise des Stellantriebs 1 in der Betriebsstel- 
lung, d.h. bei mit einer Vorspannung Fv vorgespannter Spei- 
chereinrichtvmg 7 ist in der FIG 3 naher erlautert . In der 
Betriebsstellung ist das vorgespannte Federelement 21 zwi- 

3 0 schen dem Boden 25 des D^mpf erkolbens 27 xind dem Stempel 49 
des Antriebsteils 5 eingeschlossen. Die Freigabevorrichtung 
11 ist aktiviert, indem die Magnetspule 13 von einem elektri- 
schen Strom durchflossen wird. Bei Verwendung eines zumindest 
bereichsweise magnet ischen Materials fur die Zunge 15, 15A 

35 wird die Zunge 15, 15A von der aktivierten Magnetspule 13 an- 
gezogen und gehalten. In diesem Zustand ist die gespeicherte 
Federenergie 21 der Speichereinrichtung 7 eingeschlossen, wo- 
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bei die Zungen 15, 15A die Einrastrampe 17 in einer Umfangs- 
richtung umklammern . Bei einer entsprechenden Vielzahl von 
Zungen 15, 15A (vgl . etwa FIG 5 und FIG 6) ist dadurch ein 
teilweise von den Zungen 15, 15A gebildeter Klammerkorb 19 
Oder Lamellenkorb 19 vorgesehen, wobei der Klammerkorb 19 den 
Antriebsteil 5 umklammert . In dem Klammerkorb 19 ist das die 
Vorspannung Fy speichernde Federelement 21 angeordnet . Der 
Antriebsteil 5 ist mit der Ventilspindel 3 liber eine in dem 
Spannvorgang auf die Vorspannung Fv vorgespannte Speicherein- 
richtung 7 so gekoppelt, dass bei vorgespannter Speicherein- 
richt-unc '7 bei der Einstellung einer Of f nungsposition D die 
Vorspar.n-r.g Fv unverandert bleibt . Gegenuber der SchlieSposi- 
tion 53 ist. der in der FIG 3 gezeigte Stellantrieb 1 in einer 
Of f nungsposition D, wobei der Dampf erkolben 27 entlang der 
Langsachse 3 7 vollstandig aus dem Dampfungszylinder 31 heraus 
ausgelenkt ist. Zur Einstellung oder Anderung der Offniingspo- 
sition D ist eine Stellkraft Fs, Fs* erf orderlich, die von 
dem Antriebsteil 5 vermittelt und auf die Speichereinrichtung 
7 und die damit verbundenen Ventilspindel 3 ubertragen wird. 
Mit einer Stellkraft Fs entlang der Langsachse 37 in einer 
von dem Dampf xingszylinder 31 abgewandten Richtung wird eine 
VergroSerung der Of f nungsposition D erreicht. Mit einer 
Stellkraft Fs' in einer entgegengesetzten Richtung zur Stell-> 
kraft Fs, d. h. entlang der Langsachse 3 7 in einer auf den 
Dampfungszylinder 31 zugewandten Richtung, wird die Off nungs- 
position D verkleinert. Somit kann durch Einstellung der Off- 
nungsposition D der Durchfluss durch ein mit dem Stellantrieb 
1 betreibbares Ventil genau eingestellt werden. 

Die Speichereinrichtung 7 ist dabei mit dem Antriebsteil 5 so 
verbunden, dass unter der Vorspannung Fv der Antriebsteil 5 
mit der Speichereinrichtung 7 bei Einstellung der Offnungspo- 
sition D gemeinsam bewegt wird. Dadurch dass die Ventilspin- 
del 3 mit dem Dampf erkolben 27 der Speichereinrichtung 7 ver- 
bunden ist, folgt die Ventilspindel 3 der durch den Antriebs- 
teil 5 vermittelten Stellkraft Fs, Fs' • Bei der Einstellung 
der Of f nungsposition D ist die dafur auf zubr ingende Stell- 
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kraft Fsf Fs^ kleiner als die Vorspannung Fv. Die Einstellung 
einer Of f nungsposition D kann somit mit einer erheblich ge- 
ringeren Stellkraft Fs, Fs* als bei herkommlichen Stellan- 
trieben erfolgen. Insbesondere wird mit dem erf indungsgemaSen 
5 Konzept der Spannvorgang zum Vorspannen der Speichereinrich- 
tiing 7 von dem eigentlichen Einstellen einer Of f nungsposition 
D getrennt, so dass Spannvorgang und Einstellvorgang unabhan- 
gig voneinander sind. Bei der Einstellung der Of f nungspositi- 
on D bleibt die Vorspannung Fv der vorgespannten Speicherein- 
10 richtung 7 unverandert, wohingegen bei herkommlichen Stellan- 
trieben mit Federspeicher zur Einstellung einer Of f nungsposi- 
tion D gegen die Rixckstellkraf t Arbeit verrichtet werden 
muss. Eine Of fnxingsposition D kann hierbei auch mit der 
SchlieSposition 53 tibereinstiramen, so dass dann D = 0 ist. 

15 

Aus Grunden der Betriebssicherheit fur den Stellantrieb 1 und 
somit auch fiir ein von dem Stellantrieb 1 antreibbares Ven- 
til, insbesondere fur ein Dampf turbinenventil , ist der An- 
triebsteil 5 mit der Ventilspindel 3 liber die in dem Spann- 

20 vorgang auf eine Vorspannung Fv vorgespannte Speichereinrich- 
tung 7 gekoppelt. Die Speichereinrichtung 7 umfasst das Fe- 
derelement 21, wobei das vorgenannte Federelement 21 in dem 
Klammerkorb 19 angeordnet ist und auf den an der Ventilspin- 
del 3 befestigten Dampf erkolben 27 einwirkt, wobei die Vor- 

25 spannung Fv insbesondere auf den Boden 25 des Dampf erkolbens 
27 wirkt. Der Stellantrieb 1 ist dabei derart ausgelegt, dass 
die Federkraft des Federelements 21 erf orderlichenf alls 
schnelles SchlieSen eines von dem Stellantrieb 1 antreibbaren 
Ventils herbeifuhren kann. Bei einem derart igen Schliefivor- 

3 0 gang wird der Dampf erkolben 27 mit der Ventilspindel 3 durch 
das sich entspannende Federelement 21 beschleunigt und in die 
SchlieSposition 53 gebracht. Dieser sogenannte Schnell- 
schluss -Vorgang wird dadurch ausgelost, dass die Freigabevor- 
richtung 11 den die Zunge 15, 15A freigibt. Dazu wird der 

35 Stromfluss durch die Magnet spule 13 der Freigabevorrichtung 
11 abgeschaltet . Durch die Freigabe wird auf grund der Vor- 
spannung Fv das Einrastelement 9 von der Einrastrampe 17 ge- 
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lost und zusammen mit dem gesamten Klammerkorb 19 in Richtung 
der SchlieSposition 53 beschleunigt . Bei einem Stromausf all 
und einer damit verbundenen Unterversorgung der Magnetspule 
13 ist somit ein automat ischer Selbstschluss des Stellan- 
5 triebs 1 und des von diesem antreibbaren Ventils gewahrlei- 
stet (vgl. FIG 4) . 

In der FIG 4 ist ein Stellzustand des Stellantriebs 1 nach 
einem automatischen Selbstschluss dargestellt. Dieser Stell- 

10 zustand entspricht im Wesentlichen wieder dem in FIG 1 ge- 
zeigten Stellzustand des Stellantriebs 1 mit entspannter 
Speichereinrichtung 7, insbesondere mit einem entspannten Fe- 
derelement 21. Durch den Schnellschluss ist die Ventilspindel 
3 in der SchlieSposition 53 und ein dem Stellantrieb 1 zuge- 

15 ordnetes, in FIG 4 nicht dargestelltes, Ventil ist geschlos- 
3en. Zur Einstellung einer Of f nungsposition D ist die Spei- 
chereinrichtung 7 zunachst emeut mit einer Vorspannxing Fv 
vorzuspannen, indem eine Kraft F parallel zu der Langsachse 
37 auf den Antriebsteil 5 auf ziibringen ist. Die naheren Ein- 

2 0 zelheiten fur einen Spannvorgang sind bereits im Zusammenhang 
mit der FIG 1 ausfuhrlich diskutiert. 

Zur Verbesserung der Dampf ungseigenschaf ten in einem Schnell- 
schluss kann der von dem Dampf erkolben 2 7 und dem Dampf ungs- 

25 zylinder 31 gebildete Spalt 51 zumindest teilweise mit einer 
Dampf ungsfliissigkeit 55 beaufschlagt seih. Die Dampf ungsflus- 
sigkeit 55 ist hierbei beispielsweise ein Hydraulikol, wel- 
ches zugleich der Schmierung der in dem Gehause 29 des Stel- 
lantriebs 1 angeordneten beweglichen Komponenten dient . Zu- 

30 satzlich ist die Ventilspindel 3 gegenuber dem Dampf ungszy- 

linder 31 und dem Gehause 29 mittels jeweiliger Dichtelemente 
41, 39 abgedichtet. Die Dichtelemente 39, 41 verhindem einen 
Austritt von Dampf ungsfliissigkeit 55 aus dem Spalt 51 sowie 
aus dem Gehause 29. Weiterhin bewirken die Dichtelemente 39, 

35 41 eine Fiihrung der Ventilspindel 3, so dass diese gleichma- 
Sig und reproduzierbar in eine Of f nungsposition D einstellbar 
Oder erf orderlichenf alls z.B. in einem Schnellschluss in die 
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Schliefiposition bringbar ist . Zur Einstellung einer Offnungs 
position D konnen an den Antriebsteil 5 weitere, in den Figu 
ren nicht dargestellte, Antriebskomponenten angeschlossen 
sein. Dies kann beispielsweise ein Getriebe und ein das Ge- 
5 triebe antreibender Elektromotor sein. In diesem Falle lie- 
fert der Elektromotor das Drehmoment , welches uber ein bei- 
spielsweise mehrstuf iges Getriebe, z.B. ein Winkelgetriebe, 
den Antriebsteil 5, beispielsweise als Kugelumlauf antrieb 
ausgefuhrt, betatigt. Damit wird die Drehbewegung eines Elek- 

10 trorr^otcrs in eine Linearbewegimg des Antriebsteils 5 umge- 
setrt , Durch das Vorsehen eines Elektromotors wird zusatnmen 
mit derr. SLe 1 1 antrieb 1 ein elektromechanischer Stellantrieb 
fur eir. Ventil bereitgestellt . Neben dem beispielhaft genann- 
ten Kugelumlauf antrieb kommen aber auch andere Antriebe, bei- 

15 spielsweise mit einer Kurbelscheibe oder einer Exzenterschei- 
be in Frage, um den Antriebsteil 5 in eine lineare Bewegung 
zu verse tzen. Das Konzept der Erfindung ist damit sehr flexi- 
bel an unterschiedliche Getriebef ormen anpassbar. Der Stel- 
lantrieb 1 ist daruber hinaus in sehr vorteilhaf terweise fur 

20 unterschiedliche Ventile geeignet, Er kann fur Dampf turbinen- 
ventile, Gasturbinenventile oder Armaturen in industriellen 
Anlagen, z.B. in der chemischen Industrie, eingesetzt werden, 
wo ein sicherer und praziser Betrieb des Stellantriebs 1 zu 
gewahrleisten ist . 

25 

Um alternative Ausgestaltungen des Klammerkorbs 19 zu veran- 
schaulichen, zeigen die Figuren 5 und 6 jeweils eine Schnit- 
tansicht entlang der Schnittlinie V-V des in der Figur 4 dar- 
gestellten Stellantriebs 1, Der Schnitt ist hierbei senkrecht 

30 zu der Langsachse 37 zu verstehen, wodurch eine Schnittebene 
mit einer erst en Achse 57 und mit einer sich senkrecht zur 
ersten Achse 57 erstreckenden zweiten Achse 59 definiert ist. 
In Figur 5 sind vier Zungen 15, 15A, 15B, 15C vorgesehen, die 
den Antriebsteil 5 umklammern. Die Zungen 15, 15A sind dabei 

35 entlang der ersten Achse 57 angeordnet, wahrend die Zungen 

15C, 15B entlang der zweiten Achse 59 angeordnet sind, Hier- 
bei liegt die Zunge 15 der Ziinge 15A sowie die Zunge 15C der 
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Zunge 15B entlang der jeweiligen Achse 51, 59 gegeniiber, wo- 
bei der Antriebsteil 5 umklammert ist. Jede der Zungen 15, 
15A, 15B, 15C ist dabei in Kontakt mit der auSeren Oberflache 
45' des Antriebsteils 5 und ubt eine Klammerkraf t oder Klemm- 
5 kraft auf die auSere Oberflache 45 aus. 

Eine alternative Ausgestaltung mit einer Mehrzahl von Ziingen 
15, 15A, 15B, 15C, 15D, 15E, 15F, 15G, ist in der Figur 6 ge- 
zeigt. Die Zxingen ISA, 15B, 15C, 15D, 15E, 15F, 15G sind da- 

10 bei konzentrisch um den Antriebsteil 5 in einer Umfangsrich- 
tung syraraetrisch angeordnet. Durch die symmetrische Anordnung 
ist eine besonders gleichmafiige Kraft evert ei lung und Lastauf- 
nahme erzielbar, wodurch bei einem Spannvorgang das die Zun- 
gen 15, 15A,. 15B, 15C, 15D, 15E, 15F, 15G aufweisende Einra- 

15 stelement 9 besonders gut in Eingriff mit der Einrastrampe 17 
gelangt. Dariiber hinaus ist bei einem Spannvorgang der Klam- 
merkorb 19 besonders gleichformig in seiner Bewegung relativ - 
zu dem Antriebsteil 5, insbesondere zu dem Stempel 49 und der 
Einrastrampe 17 , gef uhrt . 

20 

In FIG 7 ist das Detail VII der FIG 2, die einen Spannvorgang 
der Speichereinrichtung zeigt, naher dargestellt. In dem 
Spannvorgang wird eine Vorspannung auf das Federelement 21 
der Speichereinrichtung 7 aufgebracht (vgl . FIG 2). Wie in 

25 der Detailansicht in FIG 7 dargestellt, ist fiir eine beson- 
ders wirksame Entlagendampfung in den Dampf erkolben 27 eine 
hydraulische Dampf ungseinrichtxing 61 integriert . Die hydrau- 
lische Dampf ungseinrichtung 61 weist einen ersten Dichtraum 
63A und einen vom ersten Dichtraum 63A verschiedenen zweiten 

30 Dichtraum 63B auf. Dem ersten Dichtraum 63A und dem zweiten' 
Dichtraum 63B ist dabei jeweils .eine Hydraulikf IQssigkeit 65, 
beispielsweise 6l, zur Dampf ung zufuhrbar oder aus den Dich- 
traumen 63A, 63B abfuhrbar. Zur raumlichen Separierung des 
ersten Dichtraums 63A von dem zweiten Dichtraum 63B ist eine 

35 bewegliche Aktuatorplatte 67 vorgesehen. Diese ist mit der 
Ventilspindel 3 fest verbunden, so dass eine Bewegung der 
Ventilspindel unmittelbar zu einer Bewegung der Aktuatorplat- 
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te 67 f uhrt . In dem ersten Dichtraum 63A ist ein Dichtelement 
71A und in dem zweiten Dichtraum 63B ein Dichtelement 71B 
vorgesehen. Die Dichtelemente 71A, 7 IB sind verformbar, d, h. 
sie weisen gewisse elastische Eigenschaf ten auf, iind konnen 
5 beispielsweise als Viton-O-Ringe realisiert sein. Bei einer 
Bewegung der beweglichen Aktuatorplatte 67 kann somit je nach 
Bewegungsrichtung ein Dichtelemnet 71A, 71B verformt werden. 
Durch die Verformung eines Dichtelements 71A, 71B wird eine 
Volumenanderung eines Dichtraums 63A, 63B herbeigef uhrt . Die 

10 Zufuhr Oder Abfuhr von Hydraulikf lussigkeit 65 im ersten 

Dichtraum 63A und/oder im zweiten Dichtraum 63B wird jeweils 
uber einen infolge der Volumenandeirung in den Dichtraumen 
63A, 63B verursachten Dif f erenzdruck bewirkt. Ein Differenz- 
druck stellt sich hierbei zwischen dem jeweils betrachteten 

15 Dichtraum 63A, 63B und einem Umgebungsdruck ein. Der Umge- 

bungsdruck herrscht hierbei beispielsweise innerhalb des Ge- 
hauses 29, wobei sich ein Druckgradient uber die Dichtspitze 
41 in den ersten Dichtraum 63A einstellt. Der zweite 
Dichtraum 63B wird durch ein Drosselelement 69 begrenzt, uber 

2 0 dessen Dimensionierung, insbesondere dessen Querschnittsf la- 
che, ein Zufluss oder Abfluss von Hydraulikf lussigkeit 65 in 
den zweiten Dichtraum 63B hinein oder aus dem zweiten 
Dichtraum 63B heraus zeitlich genau festgelegt werden kann. 
Die Dampf ungseinrichtung 61 weist weiterhin ein Stellelement 

25 73 auf, welches beispielsweise in Form einer Stellschraube 

realisiert sein kann. Uber das Stellelement 73 ist vorab eine 
gewisse Verformung der Dichtelemente 71A, 71B einstellbar, 
wodurch die Elastizitat der Dichtelemente 71A, 71B und somit 
die Dampf ungseigenschaf ten beeinflusst werden. Die bewegliche 

30 Aktuatorplatte 67 ist in etwa mittig zentriert innerhalb des 
Dampf erkolbens 27 angeordnet und sitzt beidseitig formschl^is- 
sig zwischen den verformbaren Dichtelementen 71A, 71B. 

Durch diese Ausgestaltung wird je nach linearer Bewegungs- 
35 richtung der Ventilspindel einseitig ein verformbares Dichte- 
lement 71A, 71B verformt. Im Fall einer Stauchung des Dichte- 
lements 71B, wie in der FIG 7 gezeigt, wird seine effektive 
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Dichtflache vergroSert und der erste Dichtraum 73B in seinem 
effektiven, der Hydraulikf lussigkeit zur Verfugung stehenden^ 
Volumen entsprechend verkleinert . Auf der gegenuberliegenden 
Seit'e der beweglichen Aktuatorplatte 67 lost sich das Dichte- 
5 lement 71A, z. B. ein Viton-O-Ring, bei dem gezeigten Stell- 
vorgang von der Aktuatorplatte 67 ab. Der dem Dichtelement 
71A zugeordnete erste Dichtraum 63A vergroSert sich entspre- 
chend und wird aufgrund des sich einstellenden Differenz- 
drucks, hier ein Unterdruck im ersten Dichtraum 6 3 A, mit Hy- 

10 draulikf lussigkeit 65 gefullt. Die Verformung der verformba- 
ren oder elastischen Dichtelemente 71A, 71B wird durch einen 
Kontakt der Dichtelemente 71A, 71B mit dem Dampf erkolben 27 
begrenzt. Der Dampf erkolben 27 umschlieSt sozusagen die inte- 
grierte Dampfungseinrichtung 61, insbesondere die Aktuator- 

15 platte 67 sowie die beidseitig der Aktuatorplatte 67 angeord- 
neten, einem jeweiligen Dichtraum 63A, 63B zugeordneten, ver- 
formbaren Dichtelemente 71A, 71B. 

In FIG 7 ist dabei die Stellsituation gezeigt, dass die Spei- 

2 0 chereinrichtung 7 auf eine Vorspannung Fv vorgespannt ist und 

das Ventil in der Schliefiposition ist (vgl . auch Diskussion 
zu FIG 2) . Im Allgemeinen ist bei der Anwendung in einem 
Dampf turbinenventil dieses konstruktiv so ausgelegt, dass der 
anstehende Dampf druck das Ventil geschlossen halt. 

25 

Im Vergleich dazu zeigen die Figuren 8 und 9 jeweils Situa- 
tionen wahrend eines Of f nungsvorganges des Stellantriebs 1. 
In Anlehnung an die PIG 3, die einen solchen Stellvorgang 
zeigt, zeigt FIG 8 den Beginn eines Of fnungsvorgangs des 

3 0 Stellantriebs 1. Der Stellantrieb 1 arbeitet hierbei gegen 

eine Dichtkraft, die das Ventil geschlossen halt. Dies kann 
beispielsweise bei Anwendung in einer Dampfturbine die durch 
den Dampfdruck vermittelte Dichtkraft sein, da der Dampfdruck 
an einem der Ventilspindel 3 zugeordneten, in der FIG 8 nicht 
35 naher dargestellten Ventilkegel, ansteht. Infolge dieser me- 
chanischen Arbeit des Stellantriebs 1 gegen die Dichtkraft 
gerat der Dampf erkolben 27 in Kontakt mit dem Dichtelement 
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71A, welches sich im ersten Dichtraum 63A befindet- Der Damp- 
ferkolben 2 7 verformt dabei das Dichtelement 71A, bis der 
Dampf erkolben 2 7 und die bewegliche Aktuatorplatte 67 in Kon- 
takt geraten, d. h. zur Anlage kommen. Gleichzeitig wird das 
5 sich im zweiten Dichtraum 63B befindliche Dichtelement 71B 
entlastet und dichtet den zweiten Dichtraum 63B nicht mehr 
ab, da das Dichtelement 71B sich von der beweglichen Aktua- 
torplatte 67 lost. Dies fiihrt zu einer Vergrofierung des Volu- 
mens des zweiten Dichtraumes 63B. Durch diese Volumenvergro- 
10 Seriing im zweiten Dichtraum 63B entsteht ein Unterdiruck, d. 
h. ein Dif f erenzdruck zur Umgebung, der bewirkt/ dass sich 
der zweite Dichtraum 63B weiter mit Hydraulikf lussigkeit 65 
fullt . 



15 In FIG 9 ist ein Stellzustand des Stellantriebs 1 im Detail 
VIII gezeigt, wie er sich im Wesentlichen aus der in der FIG 
3 gezeigten Darstellung ergibt. FIG 9 zeigt demzufolge im De- 
tail eine Of f nungsposition eines Ventils, bei dem der Stel- 
lantrieb 1 die Ventilspindel 3 zusammen mit dem Dampf erkolben 

20 2 7 in Richtung der Langsachse 37 aus dem Dampf ungszylinder 31 
heraus ausgelenkt hat. Die integrierte hydraulische Damp- 
fungseinrichtung 61 ist demzufolge ebenso zusammen mit dem 
Dampf erkolben 27 entsprechend entlang der Langsachse 37 aus- 
gelenkt. Wahrend des Stellvorgangs^ d. h. wahrend der Auslen- 

25 kung, ist die Ventilspindel 3 mit der an die Ventilspindel 3 
angeschlossenen beweglichen Aktuatorplatte 67 liber die ver- 
formbaren, insbesondere elastischen, Dichtelemente 71A, 71B 
im Wesentlichen f ormschlussig gehaltert und zugleich gefiihrt. 
Daneben sind . weitere, als Dichtspitzen ausgestaltete Dichte- 

3 0 lemente 39, 41 vorgesehen, uber die die Ventilspindel 3 ge- 

dichtet \ind gefuhrt ist. Bei einem Of f nxingsvorgang, wie er in 
der FIG 9 dargestellt ist, ist demzufolge sowohl das in dem 
ersten Dichtraum 63A angeordnete Dichtelement 71A als auch 
das auf der gegenuberliegenden Seite der Aktuatorplatte 67 

35 angeordnete Dichtelement 71B in dem zweiten Dichtraum 63B in 
einer Kontaktposition mit der Aktuatorplatte 67 und mit einer 
von dem Dampf erkolben 27 gebildeten Begrenzungsf lache eines 
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Dichtraums 63A, 63B. Beide Dichtelemente 71A, 71B sind somit 
unter einer gewissen elastischen Spannung im jeweiligen 
Dichtraum 63A, 63B vorgespannt und von der Aktuatorplatte 67 
und der von dem Dampf erkolben 2 7 gebildeten inneren Begren- 
zungsflache eingeklemrat . Die Aktuatorplatte 67 ist dabei 
nicht in Kontakt mit dem Dampf erkolben 27, sondem ist im We- 
sent lichen bereits durch die verformbaren Dichtelemente 71A, 
71B mittig gehaltert . Durch diese Konf iguration wird vorteil- 
hafterweise bewirkt, dass eventuell auftretende Schwingungen, 
die moglicherweise beim Einsatz des Stellantriebs 1 in einer 
Dampfturbine von einer Dampf stromung durch das teilweise of- 
fene Ventil angeregt und auf den Stellantrieb 1, insbesondere 
den Dampf erkolben 27 mit der integrierten Dampf ungseinrich- 
tung 61, ubertragen werden, durch die Fullung der Dichtraume 
63A, 63B mit der Hydraulikf lussigkeit 65, z. B. Hydraulikol, 
sowie durch die elastischen Dichtelemente 71A, 71B gedampft 
werden . 

FIG 10 nimmt Bezug auf das Detail X der FIG 4 . Hierbei ist 
ein Stellzustand des Stellantriebs 1 nach einem automatischen 
Selbstschluss oder Schnellschluss dargestellt. Dieser Stell- 
zustand entspricht im Wesentlichen auch wieder dem in der FIG 
1 gezeigten und bereits ausfuhrlich diskutierten Stellzustand 
des Stellantriebs 1 mit entspannter Speichereinrichtung 7, 
insbesondere mit einem entspannten Federelement 21. Durch den 
Schnellschluss ist die Ventilspindel 3 in der SchlieSposition 
53 (vgl. FIG 4) und ein dem Stellantrieb 1 zugeordnetes, in 
den Figuren 4 und 10 nicht naher dargestelltes, Ventil ge- 
schlossen. Wahrend des Schnellschluss wird der Dampf erkolben 
27 durch die frei werdende potent ielle Energie des Federele- 
raents 21 in Schliefirichtung entlang der Langsachse 37 be- 
schleunigt . 

Infolge der Tragheit der dabei beschleunigten Massen, insbe- 
sondere der Massen der Ventilspindel 3 mit sich daran an- 
schlieiSendem, nicht naher dargestellten Ventilkegel, sowie 
der Aktuatorplatte 67, wird das von der Schliefiposition ent- 
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lang der .Langsachse 3 7 abgewandte Dichtelement 7 IB in dem 
zweiten Dichtraum 63B verformt. Die Verformung wird dabei 
durch ein Einklemmen des Dichtelements 71B zwischen die Ak- 
tuatorplatte 67 und einer den zweiten Dichtraum 63B begren- 
5 zenden, von dem Dampf erkolben 27 .gebildeten, Begrenziingsf la- 
che bewirkt . Demgegenuber ist in dem in der FIG 10 gezeichne- 
ten Stellzustand das Dichtelement 71A im ersten Dichtraum 63A 
im Wesent lichen spannungsf rei, d. h. ohne eine entsprechende 
Verformung. Mit der Verformung des Dichtelements 71B im zwei- 

10 ten Dichtraum 63B ist unmittelbar eine Verringerung des ef- 
fektiven Volumens im zweiten Dichtraum 63B verbunden. Die 
Folge davon ist eine Verdrangung von Hydraulikf lussigkeit 65 
aus dem zweiten Dichtraum 63B heraus* Die Hydraulikf lussig- 
keit 65 kann jedoch den zweiten Dichtraum 63B, wie uber die 

15 entsprechenden Pfeile in FIG 10 naherungsweise angedeutet, 
nur liber das hydraulische Drossel element 69 verlassen. Hat 
die Ventilspindel 3 beim Schnellschluss schlieSlich die 
SchlieSposition 53 (vgl . FIG 4) erreicht, so bewirkt die Mas- 
sent ragheit des Dampf erkolbens 27 und des Federelements 21 

20 aufgrund ihrer Bewegungsenergie zunachst noch eine weitere 
Verformung des Dichtelements 71B im zweiten Dichtraum 63B. 
Diese Verformung nach Erreichen der Schliefiposition 53 durch 
die Ventilspindel 3 setzt sich noch so lange fort, bis der 
Dampf erkolben 27 und die Aktuatorplatte 67 in Kontakt kommen. 

25 Bis zu diesem Kontakt wird weiter Hydraulikf lussigkeit 65 aus 
dem zweiten Dichtraum 63B uber das hydraulische Drosselele- 
raent 69 austreten. Die Dimensionierung des hydraulischen 
Drosselelements 69, insbesondere im Hinblick auf den* geome- 
trischen Querschnitt des Drosselelements 69, bestimmt dabei 

30 den zeit lichen Verlauf dieses Fluidaustritts und somit das 
Endlagendampfungsverhalten der Dampfungseinrichtung 61 in 
diesem Betriebszustand. Die durch das hydraulische Drossele- 
lement 69 aus dem zweiten Dichtraum 63B austretende Hydrau- 
likf lussigkeit 65 wird von einem im Weisentlichen drucklosen, 

35 nicht naher spezif izierbaren, Sammelraum, der beispielsweise 
durch das Gehause 2 9 begrenzt ist, aufgenommen. Im Falle ei- 
ner Schnellschlussauslosung wird mithin durch die in den 
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Dampf erkolben 27 integrierte Dampf ungseinrichtung 1 eine 
deutlich verbesserte Entlagendampf ung fur den Stellantrieb 1 
erreicht. Wie beschrieben, wird die Dampf ungseinrichtung ins- 
besondere eine gezielte Reduzierung der Auf schlagenergie beim 
5 Erreichen der SchlieSposition 53 ermoglicht. 
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Pa t ent anspruche 

1. Stellantrieb (1) fur ein Ventil, insbesondere ein Turbi- 
nenventil, mit einer Ventilspindel (3) zur Einstellung einer 

5 Of fnungsposition (D) des Ventils und mit einem der Ventil- 
spindel (3) zugeordneten Antriebsteil (5) 

dadurch gekennzeichnet, dass der An- 
triebsteil (5) mit der Ventilspindel (3) uber eine in einem 
Spannvorgang auf eine Vorspannung (Fv) vorspannbare Spei- 
10 chereinrichtung (7) so gekoppelt ist, dass bei vorgespannter 
Speichereinrichtung (7) bei der Einstellung der Of fnungsposi- 
tion (D) die Vorspannung (Fv) unverandert bleibt. 

2. Stellantrieb nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass bei der 

Einstellxing der Of fnungsposition (D) die dafur auf zubringende 
Stellkraft (Fs/ FsM kleiner ist als die Vorspannung (Pv) . 

3. Stellantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass unter 
Vorspannung (Fv) der Antriebsteil (5) mit der Speicherein- 
richtung (7) so verbunden ist, dass der Antriebsteil (5) mit 
der Speichereinrichtung (7) bei Einstellung der Of f nungsposi- 
tion (D) gemeinsam bewegt wird. 



25 



30 



4. Stellantrieb nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bei- 
behaltung der Vorspannung (Fv) ein Einrast element (9) vorge- 
sehen ist, welches beim Spannvorgang einrastet. 

5. Stellantrieb nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das ein- 
gerastete Einrastelement mindestens etwa 50% der Vorspannung 
(Fv) halt. 



35 
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6. Stellantrieb nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass sine 
Freigabevorrichtung (11) vorgesehen ist, welche bis zu etwa 
50% der Vorspannung (Fy) halt. 

5 

7- Stellantrieb nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Frei- 
gabevorrichtung (11) elektromagnetisch, insbesondere mittels 
einer Spule (13), aktivierbar ist. 

10 

6. Stellantrieb nach einem der Anspruche 4 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Ein- 
rasteiernent (9) eine biegsame, insbesondere f ederelastische, 
Zunge (15,15A,15B) zum forms chilis si gen Eingriff mit einer 
15 Einrastrampe (17) aufweist. 

9. Stellantrieb nach Anspiruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mehrzahl von Zungen (15 , 15A, . . . 15G) vorgesehen ist, die die 
2 0 Einrastrampe (17) in einer Umf angrichtung umklammem. 

10. Stellantrieb nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein teil- 
weise von den Zungen (15 , ISA, . . . 15G) gebildeter Klaramerkorb 
25 (19) vorgesehen ist, wobei der Klammerkorb (19) den Antriebs- 
teil (5) umklammert. 

11. Stellantrieb nach Anspruqh 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
30 Klammerkorb (19) ein die Vorspannung (Pv) speicherndes Fe- 

derelement (21), insbesondere eine Tellerfeder {23A,23B), an- 
geordnet ist. 

12. Stellantrieb nach Anspruch 11 

35 dadurch gekennzeichnet, dass der Boden 
(25) des Klammerkorbs (19) einen Dampf erkolben (27) aufweist, 
welcher zur Dampf ung der Bewegung der Ventilspindel (3) , ins- 
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besondere bei einem Entspannen des Federelements (21) , vorge- 
sehen ist . 

13. Stellantrieb (1) nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Dampf erkolben (27) eine hydraulische Dampf ungseinrichtung 
(61) zur Entlagendampfung integriert ist. 

14. Stellantrieb (1) nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die hy- 
draulische Dampf ungseinrichtung (61) einen erst en Dichtrautn 
(63A) und einen vom erst en Dichtraum (63A) verschiedenen 
zweiten Dichtraum (63B) umfasst, wobei den Dichtraumen (63 A, 
63B) in Abhangigkeit von der Of f nxingsposition jeweils Hydrau- 
likf lussigkeit (65) , insbesondere 6l, zur Dampf ung zufuhrbar 
Oder abfuhrbar ist. 

15. Stellantrieb (1) nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- 
fuhr Oder Abfuhr von Hydraulikf lussigkeit im ersten Dichtraum 
(63A) und im zweiten Dichtraum (63B) jeweils uber eine infol- 
ge einer Volumenanderung der Dichtraume (63A, 63B) verursach- 
ten Dif f erenzdruck bewirkt ist. 

16. Stellantrieb (1) nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
raumlichen Separierung der Dichtraume (63A, 63B) eine beweg- 
liche Aktuatorplatte (67) vorgesehen ist. 

17. Stellantrieb (1) nach Anspruch 14, 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest an einen der Dichtraume {63A, 63B) ein hydraulische s 
Drosselelement (69) angrenzt. 

18. Stellantrieb (1) nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Dichtraum (63A, 63B) ein verformbares Dichtelement (71A, 71B) 
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angeordnet ist, liber dessen Verformung das Volumen des 
Dichtraums (71A, 71B) anderbar ist . 

19. Stellantrieb (1) nach Anspruch 18, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Stellelement (73) , insbesondere eine Stellschraube, vorgese- 
hen ist, die mittelbar oder unmittelbar auf das Dichtelement 
(71A, 71B) einwirkt und zur Einstellung der Elastizitat des 
Dichtelements (71A, 71B) dient. 

10 

20, Stellantrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung 
fur ein Ventil einer Dampf turbine. 
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Weitere Ver5ffenllk4iungen sind der Fortselzung von Fekl C zu 
entnehmen 



□ 



Sietie Anhang Patentfamilte 



Besondere Kategorien von angegebenen Ver5ffentlichungen 
'A" VeroffentUchung, die den allgemeinen Stand derTechnikdeflnierl. 

aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen Isl 
'E' aiteres Dokument. dasjedoch erst am Oder nach dem intemationalen 

Anmeidedatum verdffentlicht worden ist 
•L' Veroffentlichung. die geelgnet ist, einen Priorilfitsanspmch zwelfelhafl er~ 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffenllichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentfichung belegt weiden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

*0' Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung Oder andere Ma^nahmen bezleht 

"P' Veroffentlichung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priortiatsdatum verOffentiicht worden Ist 



T" Sp&lere Ver&ffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem PrIoritSlsdatum veroflentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondern nur zum Verstandnisdes der 
Eifindung zugrundeliegenden Prtizlps Oder der Ihr zu^ndallegenden 
Theorie angegeben isf 

'X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die bean^ruchle Eifindung 
kann aliein aufgrund dieser Ver6ffentllchung nicht als neu Oder auf 
erfinder^er T^tigkett beruhend betrachtet werden 

"Y* VerSffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderlscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mS elner Oder mehreren anderen 
Veroffisntltehungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachl wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegendist 

•&• VerSffentnchung, die MItglied derselben Patentfamilte ist 
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